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の合計9個 (観測量が2つの場合 )の星に分けて考える｡こうやってつくった Siは,
si-吉n!"1j,票= 1 [-,'n'ajk･ (ll ∂jk,-fn'-kn']q'jn'q'kn'pijP ik
･与 (1- ,g"IP?,)･
任意の ∂pijに対して ∂Si-0の条件からスiとpijが求められる事情は(1)と同じである｡
重みの小さい観測及び欠測に対する調整値 q5n)を求めるには,観測値 q,(n).の重みを項 として,
S- ∑si･i [nP1-'j鶉 (qfn)-q'jT｡ 2+∑ ( 1- -,(Tも,qSn)2 ]









































クエ (喜 ), A= (芸 ), f= ( … )
(9)
F- (f菜 + g前 +hS )¢
∂
である｡ ♂,A,fをfpでq{ruS(p十 q+r+ S ≡d≧2)の形のベキ級数展開をして,¢の級数解を求
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第3図 ノイズで乱された 有 限 な長さの系のフラクタル次元
うめ込みの理屈からすると,理想的には,m<Dでは系のふるまいはノイズと区別できないから〝-m
となり,m>2D+1では〃-Dとなるべきであるし, もし系がノイズのみからなるとD-∞とするとい
っもy-mとなるべきものである｡しかし,ノイズにも特性的時間尺度はあるし,データの長さは有限で
あるので,mが大きくなってくると〃<mとなってくる｡低次元Dのカオスにノイズが加わった場合は,
m<Dではy-mであるが,m>2I)+1でも〃N｡is｡(m)>y>Dとなる｡このことは,D<m<2D+
1の場合も同じであるが,〟(m)が〃-mからずれる場所がDによってちがってくる｡他の条件を同じに
すれば,このD-の依存性を利用してDを求めることができるであろう｡第3図はCygX-1に対して,ノ
イズのみのデータとLorenzカオスにノイズを加えたものをレファレンスとして y(m)をプロットした｡
D≦7が結論であるが,不確定性は大きい｡むしろ方法論の試案と考えてもらった方がよい｡この方法を
系統的にやるには,d個の義数関係にない周期をもつ単振動の重ね合わせにノイズを加えたものを有限長
さに切ったデータで 〝d(m)を求めておいてこれをレファレンススケールとして観測された系のDを求めるのが
よいと思われる｡ノイズの時間尺度,分散の大きさに対する〃d(m)の依存性も問題である｡
cygx-1についてリヤプノフ数を求めることも試みたが,ノイズが大きいため確かな結果は得られなか
った｡方法はWolf等(A.Wolf,J.B.Swift,H.LSwinney,andJ･A･VastanS,Physica16D,285,
1985)の方法,つまり線素片,面積素片,体積素片etc.の拡大率を計算 して大きい方からリヤプノフ数
の和を求めるや り方を用いた｡しかし,この方法は局所的なノイズの影響を受け易く,ARモデルで位相ま
で考慮してノイズを除去するようなことができれば,ノイズフリー のデータを再構成して,それを用いる
必要がある｡これまでの解析では,値の小さい正のリヤプノフ数が2,3あるようにみえるが,5≦D≦
7くらいになるとリヤプノフ数が小さいことが｢股的なのかどうか,スペキュレー ションの問題である｡
天体カオス現象はいたるところに見られる｡この小論ではそのつかまえ方のあらすじを述べたっもりで
ある｡本当は中味の物理が大事なのであるが,まだそこまで到達していない｡
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